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Abstract 

Stepwise, continuous deep drawing of a plastics sheet held in a frame by vacuum forming <>- 

gives articles having a concave or similar surface; the moulding being used later as a stiff q 

shell to be backed by a foam plastics layer. The supporting frame for the sheet has hinges C£ 

at the positions corresp. to the hollow region of the pattern; the hinges are used to enable UJ 

the supporting frame to be depressed to correspond approx. to the surface shape of the qq 

pattern. When heating to 150 degrees C is used for the sheet, the hinges are pref. carried ^ 
on a pair of rails, and the pattern is pulled in below them after the sheet has been heated; 

the ends of the frame are then raised, esp. using piston-cylinder units, and vacuum is ^ 

finally applied to pull the sheet down onto the pattern. Subsequent deforming of the ^ 

sheet to the curved or hollow pattern is considerably reduced, giving a much better jj£ 



prodt., esp. for dashboards, transmission housings, etc., for cars. 
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Verfahren zum schrittweise fortlaufenden Tiefziehen von 
in einem Spannrahuien gehaltenen und in diesem erwarmten 
Kunststof f-Folien 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum schritt- 
weise fortlaufenden Tief Ziehen von in einem Spannrohmcn 
gehaltenen und in diesem erwarmten Kunststof f-Folien oder 
Kunststoff-riatten auf oiner llodellform durch Vakuuinver- 
formung, die .in warmem Zustand plastisch verformbar sind 
und nach ihrer Abkiihlung eine steife Formschale bilden, 
die in einem weiteren Arbeitsgang, geatutzt in einem Schaum r 
werkzeug.zum Aufschauraen einer sich mit der Formschale ver- 
bindenden Schaumstof f schicht verwendet wird. 

Plastikformschalen dieser Art, die auf ihrer Innenseite 
mit einer Schaumstof f schicht versehen sind, dienen dazu, 
beispielsweise den Kardantunnel in einem Kraf tf ahrzeug ab- 
zudecken und eine Verbindung zum Armaturenbrett herzustel- 
len, wo in der Formschale Cffnungen fur ein Radio, fur Hei- 
zungs- oder Liif tungsregulierhebel od. dgl. vorgeschen sind. 
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Beitn. Vakuuraverformen nach dem bisher herkbmmlichen Vcrfah- 
ren werden die Folien in einer Ebene eingespannt und so 
weit erwarmt, dafl sie liber eincm liodell plastisch verformt 
werden kbnnen, dort verformt werden und nach ihrer Atkiih- 
lung die Form des Kodelles angenonmen haben. llierbei ent- 
standen sehr oft grofie Vcrf ormungsgradc , die zu Dilnnstol- 
len im thermoplastischen Material und auch oft zu Cbcrfla- 
chenstrukturverzerrungen fiihrten, da das verwendete Lunst- 
stoff material aeiner Destimmung gemafi mit Narbungen oder 
sonstigen der Verzierung dienenden Eindrtickungen versehen 
war* Aufterdem neigte das zu verfomende Material leicht 
zur Faltenbildung* Mit dem bisher ublichen Vcrfahren las- 
sen sich aufierdem nicht solche Ilodellf ormen abdecken und 
bilden, die im Langs schnitt gesehen eine konkave i^inknik- 
kung haben, zuraindest nicht ohne cindn starken Narbenver- 
zug oder nicht ohne unertragliche Schwachung der Folien- 
stiicke. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, cine f:bglichkeit zu 
schaffen, auch solche Modelle, die in der Mitte Vertiefun- 
gen haben oder sonst irgendwie konkav ausgebildet sind, in 
einem ahnlichen Verfahren mit einer plastischen Kunststoff- 
schicht abdecken zu kbnnen, woraus dann die gewiinschte Form 
entsteht, ohne dafl es zu starketa Narbenverzug und Dunnstel- 
len im thermoplastischen llaterial kommt • 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung dadurch gelbst, doH 
der Spannrahmen an im konkaven Dereich tiefer als im Itand- 
bereich liegenden Stellen der Modellforra wenigstens ein 
Scharnier aufweist, das es erlaubt, Flachen der Kunststoff- 
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Folie wahrend des Ziehvorganges tiefer zu halten ale an- 
dere Flachen dcrsclben. Dei diesem Verfahren befindet sich 
die auf etwa 15o °C erwarmte Kunststof f-Folie in eineia Rah- 
men eingespannt uber dcr Modellform. In wcitcrer Ausgcstal- 
tung der Erfindung kbnnen dann das Scharnicr odcr die 
Scharniere des Spannrahmens wenigstens zuniichst von einer 
Transportkettenschiene od. dgl. abgestiitzt sein, worauf 
dann die Modellform von unten lior in den Dcreich der cr- 
warmten Kunststof f-Folie eingefahren wird, wobei die Enden 
des Spannrahmens angehoben werden und im letzten Abschnitt 
des Anliebens ein Vakuum eingeschaltet wird, das die Kunst- 
stof f-Folie vollstandig an die Modellform ansaugt. Dabei 
konnen die Enden des Spannrahmens durch unter die sen ange- 
ordnete Ilubzylinder angehoben werden, wahrend das Schar- 
nier oder wenigstens eins der mittleren Scharniere seine 
Ilohenlage beibehalt oder nur wenig andert* Andererseits 
konnen die Enden des Spannrahmens aber auch beim Anheben 
der Modellform durch an dieser vorgesehene Anschlage zu- 
sammen mit dieser angehoben werden, wahrend das Scharnier 
oder wenigstens eins der mittleren Scharniere seine Ilohen- 
lage beibehalt oder nur wenig andert • 

Die einzelnen Verf ahrensschrittc t wic das Ileranf aliren der 
Kunststof f-Folie ,. das Linspannen derselben in den Spann- 
rahmen, das Abschneiden derselben vom Band und ihre Er- 
warmung sowie das Einfahren der Modellform, das Einschalten 
des Vakuuus, die Ablcuhlung, die auch noch durch einen Ven- 
tilator beschleunigt werden kann, das Ausfahren der Modell- 
form und das Abnehmen der abgekuhltcn und steifen Fonnscha- 
le konnen automatisch gesteuert werden, so dali die gcsanite 
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Anlage von einem einzigen Arbciter betreut werden kann, der 
im wescntlichen nur noch Lberwachungsf unlet ion on ausubt, 
nachdem cr die zurn lngangsetzen der Vorriclitung notvendigen 
Ilandgriffe und zum Aufterbetriebsetzen dereelben notvendigen 
Maftnahmen durchgef iihrt hat. Diese Vorrichtungen, mit den en 
das beschriebene Verfahren durchgefiihrt wird, konnen in der 
liodellform an bevorzugten Stellen, wie beispielsweise an 
tiefer liegenden Knickstcllen , an Ilohlkehlen od. dgl. Locher 
zur Lbertragung des Vakuunis in den zwischen der Kunststoff- 
Folie und der hodellform befindlichen Bereich aufweisen* 

Die Erfindung wird anhand von einem in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfulirungsbei spiel in der folgenden Deschreibung 
niiher erlautert, der audi weitere Einzelheiten des beschrie- 
benen Verfahrens und der zu seiner Durchfiihrung venvendeten 
Vorriclitung entnommen werden konnen* Ds zcigen 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchlulirung des cr- 

f indungsgemafien Ticf zieliverf alirens t 

Fig- 2 eine Seitenansicht diescr Vorriclitung mit 

in einem Spannrahmen iiber der Mode 11 form 
eingespannten Kunststof f-Folienstiick, 

Fig, 3 dieselbe AnsicKt der Vorrichtung in einer 

Arbeitsstellung, in der die Enden des 
Spannrahmens durch liubzylinder angehoben 
sind. 
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Die Zcichnung zeigt einc Strahlerheizung l f einc Transport- 
kette 2. und cin 5chneidmesscr 3, das von dem Kunststof f-Fo- 
lienband l i ein Folienstiick 5 abzuschneiden vermag. Das ab- 
geschnittene Folienstiick 5 kann in einem Spannrahmen 6 ge- 
halten, gespannt und aufgeheizt werden. Der Spannrahmen 6 
weist ein Scharnicr 7 auf . Unter den beiden Enden des Spann- 
rahmens sind Ilubzylinder 8 angeordnet. Zwischen den llubzy- 
lindern C befindet sich ein Hubtisch 9, auf dem eine Modell- 
forni 11 liegt, die als Tief ziehf orm dient und demgomaft dio 
Konturen und Abmcssungen der Form auf weist, die das Folien- 
stiick nach seiner Verforraung annehmen soil. 

Der Tief ziehvorgang wird nun folgendermaflen durchgef tthrt : 

Nachdem das abgeschnittene Kunststof f-Folienstiick 5 in den 
Spannrahmen 6 eingespannt ist, bleibt es zunachst mit die- 
sem unter der eingeschalteten Strahlerheizung 1, bis es die 
notwendige Tempera tur angenommen hat. Das erwarmte Folien- 
stiick 5 wird dann mit der Transportkette 2 iiber den Hub- 
tisch 9 gefahren, auf dem sich die Modellform 11 befindet, 
so daA das Folxcnstuck 5 mit dem Spannrahmen 6 in die in 
Fig. 2 dargestellte Lage iiber der Modellform 11 gelangt. 
Nun wird sofort der Hubtisch 9 angehoben und gleichzeitig 
werden die Ilubzylinder o ausgefahren, so dafl die Modellform 
und der Uahnien in die in Fig. 3 dargestellte Lage kommen. 
Das Scharnier 7 hat dabei seine ' Hohenlage nicht, oder nur 
wenig, geandert. Daraufhin wird das Vakuum eingeschaltet , 
wodurch Luft durch die bei 12 angedeuteten Locher abgesaugt 
und dadurch bei gleichzeitigem weiteren Anhebeh der Modell- 
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form 11 die Folie um dieso durch Ansougen herumjrelegt wird. 

Die Kunststoff-Folie bleibt nun in der zulotzt geschilder- 
ten Lage einige Zeit bis sie abgekuhlt ist. Dicsc Abkiihlung 
kann noch durch Vontilatoron unterstutzt werdon, so daft sic 
in noch kurzercr Zeit vonstatten geht. Nach der Abkiihlung 
der Kunststoff-Folie wird der Spannrahmen 6 geoffnet und 
diese wird von der Modellforui gelost. Daraufhin konnon die 
Hubzylinder, der Hubtiscli und der Spannrahmen in ihre Aus- 
gangslagen zuruckgef ahren werden, so dafi das Spiel von neu- 
em beginnen kann. 

Die Enden des Spannrahmens 6 konnen beim Anheben der Nodell- 
form durch an dieser vorgesehene Anschlage zusammen wit die- 
ser angehoben werden, wahrend das Scharnier 7 oder wenig- 
stens eins der mittleren Scharniere seine Ilbhenlage beibe- 
halt oder nur wenig iindert. ilierdurch kann man sich noch in 
weiterem Ilafle den verschiedenen Formen einer tlodellfortu an- 
passen. 
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Anspriiche 




Verfahren zurn schrittweise f or tl auf enden Tief Ziehen von 
in einem Spannrohmen gehaltenen und in diesem erwarmten 



Kunststoff-Folien Oder 1'latten auf einer Modellform 
durch Vakuunivcrf ormung, die in war mem Ztistand plastisch 
vcrformbar sind und nach ihrer Abkuhlung eine ateife 
Formschalc bilden, die in einem wcitercn Arbeitsgang als 
Form zum Auf schaumen ciner sich mit der Formschale ver- 
bindenden Schaumstof f schicht verwendet wird, d a - 
durch gekennzcichnet, daft der Spann- 
rahuien (6) an iui mittleren Dereich tief or als im Randbc- 
reich liegenden Stellen der Modellform (ll) wenigstens 
ein Scharnier (7) aufweist, das erlaubt, Teile der Kunst- 
stof f-Folie (5) wahrend des Ziehvorganges tiefer zu hal- 
ten als andere Teile der Kunststof f-Folic • 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sich die auf etwa 15o °C 
erwarmte Kunststof f-Folie iiber der Modellform befindet, 
dadurch gekennzcichnet t daft das 
Scharnier (7) oder die Scharniere des Spannrahmcns (6) 
wenigstens zunachst von einer Transportkettenschiene (2) 
od. dgl. abgestutzt sind und dann die Modellform (ll) von 
unten her in den Dereich der erwarmten Kunststof f-Folie (5) 
eingefahrcn vird , wobei die Enden des Spannrahmens (6) an- 
gehoben warden und im letzten Abschnitt des Anhebens ein 
Vakuum eingeschaltet wird, das die Kunststof f-Folie (5) 
vollstandig an die Modellform (ll) ansaugt. 

3» Verfahren nach Anspruch 2 f dadurch gekenn- 
zeichnot t daft die Enden des Spannrahmens (6) durch 
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unter die sen angeordnetc Hubzylinder (3) angehoben wer- 
den, wahrend das Scharnier (7) oder wenigstens eins der 
mittleren Scharnicrc seine Ilohenlage beibehiilt Oder nur 
wenig iindert. 

h. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t y dan die Enden des Spannrahmens (6) beim 
Anheben dor Iiodcllforni (ll) durch an dicscr vorgesehene 
Anschlagc zusammen mit dieeor angehoben wcrden, wuhrend 
das Scharnier (7) oder wenigstens eins der mittleren 
Scharniere seine Iiohenlagc beibehalt oder nur wenig iindcrt. 

5« Verfahren nach den Anspriichen 1 bis k f dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daH die einzelnen Verfah- 
rensabschnitte vie Ileranfahren der ILunststoTf -Folic (5) t 
Einspannen derselben in den Spannrahmcn, Abschneiden der- 
selben voiii I3and ('i) und ihrc Erwarmung sowie Einfahrcn der 
Jiodellf ornj, Einschalten des Vakuums, Abkvihlung, gegebenen- 
falls beschleunigt durch einen Ventilator, Ausfahren der 
Modellform (ll) und Abnehmen der abgektihlten und steifen 
Fornischale autotnatisch gesteucrt werden. 

G. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach den An- 
spriichen 1 bis 5t dadurch gekennzeich- 
n e t | dafl in der iiodcllform (ll) an bevorzugten Stellen, 
wie an tiefer liegenden Kniclcstellen, llohlkehlen od. dgl. 
Locher (12) zur Lbertragung des Vakuums in den zwischen 
der Kunststof f-Folie und der Kodellforni (ll) befindlichen 
Dereich vorgesehen sind. 
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